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論文内容要旨
 第1章序論
 本論文は,主に太陽近傍領域が,どの様に進化してきたのかという点に注目しながら,銀河系の
 化学組成進化を研究したものである。
 従来、この分野に於ける最も基本的なモデルは,銀河全体あるいはその一部を独立した一領域と
 して取扱う一層モデルであった。数学的取扱いの簡便性,銀河間の種々の特性の定性的理解に有効
 であるこのモデルは,太陽近傍に適用された場合,観測きれる0型矮星間の重元素組成(Z)分布
 を説明できないという無視できない欠点があった(0型矮星問題)。この点に関して,種々の改良
 された一層モデルが提案されてきたが,星の生成機構に対する理論的研究の未発達,観測資料の少
 なさ等によ軌どの改良モデルが妥当であるのか理解するに至っていなかった。
 銀河系は原始銀河ガス雲から銀河円盤形成まで収縮過程を経たと考えられているが,この銀河初
 期収縮のもたらす影響を考慮した進化モデルの研究は現時点までなされていなかった。第∬章に於
 いて,太陽近傍領域でのガス質量及び重元素組成の時間変化を円筒状領域で取扱うモデルが提唱さ
 れ,ガスがこの円筒内を4×109年の時間尺度で沈降すると仮定されたモデルが観測されるσ型矮
 星聞のZ分布を再現することが示される。同時に,種々の量についてハロー対円醗部の質量比に対
 しても検討がなされている。
 第皿章では,最近の球状星団に対する重元素組成測定値を再編集し,銀河ハローに於けるZ空間
 分布が,特に銀河面に垂直な方向及び銀河面に水平な方向の二成分に分離して,解析される。さら
 に得られたZ勾配を再現する銀河初期進化を明らかにするために,円筒内ガス沈降を表わす式をよ
 り一般化し,鐙皿章で提唱されたモデルを改訂したモデルを用いて,収縮中の化学組成進化が検討
 される。
 第IV章に於いては,北銀極方向領域内多色測光資料を解析し、同領域内に存在する矮星間のZ空
 間分布及び個数分布を得ることが試みられている。さらに得られた結果を,現在までに提唱されて
 いる代表的銀河進化モデルと比較することが試みられ、初期に於ける銀河の化学組成進化の情況が
 明ら力刃こされる。
 第∬章銀河の化学組成進化に及ぼす初期収縮の影響
 太陽近傍の円筒状領域内に於けるガス質量及び重元素組成の時間変化を計算した。ガスは円筒内
 を自由落下のα倍の時間尺度で沈降すると仮定され,ガスの沈降の時間尺度がもたらす影響が解析
 されている.
 円筒領域への物質流出入はないとし,円筒内ではガスは均一に,しかも化学的に均質に分布して
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 いると仮定され,星は生成時の分布を保つとされている。星の生成率については一般的に用いられ
 ているガス密度のκ乗に比例するもの,1MFについては時間に依らない一定のものが使用されて
 いる。
 その結果κ二1,α=30で表わされるモデルに於いて求められた円盤内長寿命星聞のZ分布が・
 観測されるσ型矮星間のZ分布を最も良く再現していることがわかった。これは,犀の生成がガス
 密度に比例して進行し,銀河初期収縮が4×109年の時間尺度で進行したことを示している。この
 様な緩やかな収縮という結果は,Eggen,Lynden-BeilandSan〔hLge(1962)ら
 によって提唱された急速な収縮という立場と相対するが,近年の球状星団間の年令差の研究結果及
 ぴ高速度星,ハローRRLyrae型変光星に対する軌道解析の結果と良い一一致を示している。一
 方自由落下の場合,求められた銀河円盤内長寿命星間のZ分布は,従来の一層モデルとほとんど変
 らず,したがって,σ型矮星問題は,銀河初期の収縮の影響を考慮しても依然解決できないことが
 示された。又,モデル計算で得られた種々の量に対するハロー対円盤部の質量比についても観測と
 の比較が試みられた。観測資料の不確定性もあ軌この方面から。)情報からは、モデルの選択は難
 しいが,緩やかな収縮をあらわすモデルは誤差の範囲内で観測との一致を示すことがわかった。
 第皿章銀河ハ隣一に於ける鬘髭葉総成勾醗
 銀河収縮期に形成されたと考えられている球状星団に対して,重元素組成〔2)とハロー内の位
 置との相関を解析し、銀河収縮期の化学組成進化を明らかにすることを試みた。
 球状星団のZについては,最近の観測結果を再編集したものを用い,銀河面からσ)距離(h)と
 の相関(Z-h相関)及び,銀河中心からの水平距離(ω)との相関(Z一ω相関)を解析した。
 それによると,h方向には彊いZ空間勾配が見られ・hが大きいものはZが小さく,んが小さいも
 のについてはZが大から小まで均一'に分布していることがわかった。一方,ω方向には弱い相関し
 か見られず・特にω<i2kPcでは・ほぼZに!lll関係に星団が分布していることが示された。こ。)
 隊な両相関に見られる顕著な差は,銀河系全体が主に銀河面に垂直な方向に収縮したことを示して
 いると』考え,られる。
 この様にして得られたZ-1呂相関を再現する銀河進化モデルが,第∫i章で提唱されたモデルをよ
 り一般化することにより検討された。ここでは自衛内のガス沈降を表わすパラメーターαがα睾ノ拍・
 β'と仮定され,銀河初期収縮の時間尺度が,時間と共に変化する場合も考慮されるように設定さ
 れている。又,銀河円盤形成時は,第H章の結果に従って,3.6×109年と仮定されている。いく
 つかの代表的モデル計算の結果の比較によると,銀河初期収縮は,初期に於いて急速に,収縮が進
 行するに従って減速される様に進行し,銀河円盤形成が,ほぼ4×109年かかって起ると仮定され
 たモデルが観測結果を最も良く再現することがわかった。又,急速な収縮という仮定のもとでも同
 様な解析が行なわれたが,観測結果を再現するためには,不合理な1MFを仮定せざるを得ないこ
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 とが判明した。
 第W章北銀極方向に存在する矮星間の重元素組成分布
 BeckerandFenkart(1976)は銀河ハローに存在する選択星野(S・4)について1～
 θU3色測光の結果を出版している。この章では,北銀極方向の5協57について,彼らの観測資料
 を解析することにより,'同方向に存在する矮星間の重元素組成空間分布及び個数分布を得ることを
 試みた。
 (U一σ)一(σ～R)2色図上の位置から,個々の星の絶対等級をBecker(1965)の方法
 を用いて求め,星間吸収がないと仮定し,銀河面からの距離(h)を決定した。一方,個々の星に
 対する1～OU系の測光結果をUβγ系に変換し,重元素指標δ晒を求め,ぞれにより重元素組成
 を評価した。観測資料の中からの矮星の選択は以下の5っの基準を用いて行なわれた。1)色指数
 β一γ≦0.60,11)見かけのσ等級?nσ<18.0,ill)特異青色天体の除外dv)(U一β)一(β一
 γ)2色図上での転向点星の理論的等時曲線,V)2色図上での0.45≦β一レ≦0.60領域に於
 ける見かけ等級ごとの準巨星対矮星個数比。V)の評価は,最近の球状星団のUβγ3色測光の結
 果,及び南北両銀極方向の星の密度分布観測結果を用いて行なわれている。
 この様な解析によって得られたS、457に存在する個々の矮星に対する重元素組成および銀河面か
 らの距離をZ一ん図上に記入することによ軌北銀腿方向に存在する矮星間でのZ勾配に対する情
 報が得られた。結果はh≦6kPcの領域に限られるが・銀河ハローに存在する矮星に於いても・第
 田章で解析した球状星団間のZ空間分布で見られたのと同様なZ勾配があることがわかった。
 さらに得られた2「空間分布より,太陽近傍の銀河面に垂直な円筒内に於ける矮星間の重元素組成
 累積個数分布を,ハロー種族矮星,円盤種族矮星,及び両種族矮星についてそれぞれ求めた。この
 様な情報は,円盤種族矮星に関してはすでに求められており,それをもとに多くの銀河進化モデル
 が研究されて来たが,ハロー種族矮星及び両種族矮星に関する情報が不足していることにより進化モ
 デルの選定はできないでいた。得られた結果を、現在まで提唱されて来た代表的銀河進化モデルで
 予見されるものと比較することが試みられ,第H,廻章で提唱された、銀河初期のゆるやかな収縮
 を仮定したモデルが,観測結果と最も良い一致を示すことがわかった。これは,銀河初期に於いて超
 大質量星のみが形成きれたのではなく,又108年間で急激な星形成がおきたのでもなく,常時ガス
 密度に比例して星が形成され,1MFが一定に保たれ,しかも銀河全体が4×109年の時間尺度で
 緩やかに収縮し,その結果銀河円盤部には重元素組成の比較的高いものしか存在せず,ハロー部に
 は比較的低いものが数多く存在すると考えるのが観測結果を最も良く説明する立場であるというこ
 とを示している。
 第V章結論
 本論文で得られた結果を要約し,将来の問題を指摘し,本論文を終わる。
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 論文審査の結果の要旨
 本論文は,星の生成に関する質量ごとの相対頻度関数と恒星進化論の知識をもとに,銀河の進化
 をモデル的に再現し,諸観測資料との対比から,モデルの設定に含まれる諸仮定の良否を検討し・
 相互に関連するガスと星の系としての銀河の進化の実相を探ろうとする研究である。従来,この種
 の研究は,一つには取り扱いの便宜上,一層モデルと称し,取り扱う対象の空間内で全ての性質が
 一様で,そのひろかりも進化を通じて一定であるとの仮定のもとに進められ,銀河の進化の大局的
 理解を得るのに成功してきた。しかし,この理論では、太陽近傍のσ一型矮屋の重元素量に対する
 星数相対分布が説明できず、いわゆる「0一型矮星問題」として、長年の懸案となっていた。従来,
 銀河の形成期から,ガスの沈降により,銀河円盤の形成に至る期間は,自由落下の尺度に相当する
 108年程度であったとする考えが支配的であった。一層モデルが採用されてきた理由の一つはここ
 にある。第H章において,著者は・太陽近傍で銀河面に垂疸な柱状領域内での進化に考察を限定し・
 ガスが銀河面に沈降していく効果を取り入れたモデルを提唱した。銀河円盤が形成されるまでのガ
 スの沈降をあらわす表現式として,自由落下の場合の表現式を改良し,時間尺度を調節できるよう
 に一つの因子を導入した形を用いた。この因子を主要なパラメーターとして計算を行ない・G一型
 矮星の重元素量に対する相対個数分布を再現するための因子の値を求め,最近の独立の立場からの
 評価とも一致して,銀河円盤の形成に要した期間は従来の考えより一桁長い3～4×109年である
 ことを確めた。この観点から,σ一型矮星問題が解明できた0)である。第皿章では、球状星団に関
 する最新の資料から,重元素量の空聞分布を解析し、h-Z図表(h:銀河面からの距離,Z:重
 元素組成)上で示す星団の分布の外縁が,ガスの沈降の一つの痕跡を示すものとすれば,沈降は第
 葺章で表現したような単調なものではないことを示した。この痕跡を再現するために改良した沈降
 の表現式を用い,きわめて初期の位相では自由落下に近い状態で沈降が進行したとしなければなら
 ないことを示した。銀河円盤の形成に要した時間間隔に変更はない。第IV章では,考察下の領域に
 分布する矮星のRσU色システムに基づく最新の写真測光の資料を解析し,該当する矮星に関して
 の重元素量の空聞分布に関する情報及び重元素量に対する里数相対分布に関する情報を求め,他の
 モデルでは説明不可能なこれらの情報が本論文で提唱したモデルで非常によく説明できることを示
 した。このように,本論文は銀河の初期の進化に対し,従来の認識を改めさせる重要な知見を示し
 たものであり,著者が自立して研究活動を行なうに必要な高度の研究能力と学識を有することを示
 している。よって大道卓提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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